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1 鱼 类 免疫 学 的 发 展 概况 Ce 


免疫 学 的 发 展 实 际 上 是 近 30 年 的 事 ，1960 年 以 前 也 只 知道 有 各 个 不 同 的 免疫 作用 ， 
并 不 了 解 机 体内 完整 的 免疫 系统 。 实 际 上 哺乳 类 (主要 是 人 类 ) 的 免疫 系统 ， 是 在 种 系 进 化 
过 程 中 和 逐步 发 展 起 来 的 ， 与 低 等 动物 的 免疫 有 很 大 的 差别 。 环 节 动 物 虹 归 只 有 吞噬 细胞 的 
吞噬 防御 ， 软 骨 鱼 类 (如 八 目 鳗 ) 以 上 才 出 现 IgM 和 细胞 免疫 ， 直 至 两 栖 类 时 才 开 始 出 现 
ILG, WRAHA eM, G, A, MATA IgM, G, A, D, ES, Abbe 
是 开始 出 现 免 疫 球 蛋白 的 生物 ， 和 鱼 类 的 免疫 是 比较 原始 的 免疫 。 

对 于 和 鱼 类 免疫 学 历史 可 追溯 到 本 世纪 初 的 1903 年 ， 那 一 年 Riegler 等 首先 发 现 了 一 
FRAY T #B(tina valgaris) 的 鱼 可 产生 凝集 抗体 。 此 后 40 年 内 、 有 许多 学 者 逐步 开始 了 鱼 类 
免疫 学 的 研究 ， 如 Lele 等 (1934) 对 鱼 和 胸腺 的 研究 ，Plizk 等 (1939) 对 凝集 抗体 的 研究 ， 
1942 年 加 拿 大 学 者 Duff 对 克 氏 鳞 的 疝 疮 病 用 口服 疫苗 的 试验 并 获得 成 功 。 接 着 20 多 年 
Bh CORSA ARS) AKERS RA, RETR. AB 60 年 代 以 后 ， 人 
类 的 医学 免疫 学 开始 迅猛 发 展 ， 而 医学 免疫 学 上 许多 成 就 与 技术 当时 被 惜 鉴于 鱼 病 方面 的 
研究 。1966 年 ， 在 美国 Florida 州 召 开 了 一 次 鱼 类 免疫 学 的 报告 会 ， 会 上 George, WF 
的 报告 开始 揭示 出 鱼 类 免疫 应 答 方面 的 一 些 概念 。 到 了 1971 年 俄国 学 者 Lukyanenko 与 
1974 年 美国 学 者 Anderson 分 别 编写 出 了 《 色 类 免疫 学 》 等 专著 ， 他 们 在 专著 中 均 对 当时 
的 一 些 鱼 类 免疫 学 成 就 作 了 系统 的 理论 阐述 。 在 1975 年 市 疮 病 疫 苗 首 次 获准 进行 商品 化 
生产 。 至 此 鱼 类 免疫 学 这 门 学 科 基 本 形成 。 进 入 80 年 代 以 后 ， 接 连 召 开 几 次 全 球 性 的 鱼 
类 免疫 学 方面 的 会 议 ， 如 1981 年 在 美国 West Verginia 州 的 Leeton, 1984 年 在 法 国 Paris 

会 议 等 都 对 鱼 类 免疫 学 基础 理论 和 应 用 技术 进行 了 较 全 面 的 总 结 ， 再 加 上 现代 分 子 生 物 
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学 方面 迅速 发 展 起 来 的 先进 技术 、 手 段 被 应 用 于 鱼 类 免疫 学 ， 使 鱼 类 免疫 学 开始 加 快速 度 
发 展 。 到 80 年 代 末 90 年 代 初 ， 各 类 抗 病 疫 苗 已 开始 用 现代 的 基因 转移 等 手段 来 进行 是 
究 ， 如 美国 的 Cheng 等 开始 进行 鱼 鱼 、 鲜 鱼 的 传染 性 胰腺 坏死 病毒 LIPNV)、 传 染 性 造血 
组 织 坏死 病毒 LHNV) 的 基因 工程 疫苗 的 研究 。 目 前 已 经 有 人 采用 基因 工程 等 手段 来 研究 
REE. 

纵 观 鱼 类 免疫 学 的 发 展 历史 ， 可 以 看 出 龟 类 免疫 学 无 论 是 鱼 类 整体 水 平 或 细胞 水 平 ， 
还 是 分 子 水 平 ， 都 在 不 断 地 发 展 、 


2 和 鱼 类 免疫 系统 的 研究 


免疫 系统 是 指 机 体 识别 和 消除 “异物 ”的 一 个 防卫 系统 ， 它 的 主要 功能 是 防御 、 自 身 稳 
定 与 免疫 监督 3 大 方面 。 和 鱼 类 的 免疫 系统 指 鱼 类 的 免疫 应 答 与 鱼 体 器 官 及 细胞 之 间 的 一 些 
协调 系统 的 结构 与 成 分 ， 其 包括 免疫 器 官 、 襟 巴 细 胞 、 免 疫 球 蛋白 及 一 些 体 液 淋巴 因子 
等 。 鱼 类 在 进行 自身 免疫 保护 时 ， 主 要 行使 非特 异性 与 特异 性 两 大 免疫 防御 功能 。 下 面 就 
这 方面 的 研究 进展 分 述 于 下 。 
2. 1 免疫 应 答 的 组 织 和 器 官 

鱼 类 的 免疫 应 答 器 官 与 组 织 主要 指 前 肾 、 脾 胜 、 胸 腺 以 及 消化 道 淋 巴 组 织 与 血液 淋巴 
等 。 前 肾 为 鱼 类 重要 的 造血 器 官 ， 它 有 许多 造血 组 织 和 淋巴 细胞 从 以 及 噬 黑 色素 细胞 与 小 
琳 巴 细胞 等 。 脾 脏 是 鱼 类 红细胞 、 中 性 白细胞 和 粒 性 白细胞 生产 、 贮 存 和 成 熟 的 主要 场 
所 ， 它 由 红 芍 与 白 性 组 成 ， 包 含有 椭圆 形 的 淋巴 小 泡 ， 内 有 大 量 的 淋巴 细胞 、 巨 蜂 细胞 和 
噶 黑 色素 细胞 ( 秉 志 ，1983 等 )。 鱼 的 前 肾 与 脾脏 与 体液 免疫 有 关 。 胸 腺 是 鱼 类 淋巴 细胞 增 
殖 和 分 化 的 主要 场所 ， 并 向 血液 和 外 围 淋 巴 器 官 输送 淋巴 细胞 ， 有 大 认为 胸腺 承担 着 细胞 
免疫 的 功能 。 胸 腺 在 组 织 结构 上 可 分 为 皮质 和 藤 质 ， 属 于 无 管 腺 ， 内 有 大 、 中 、 小 三 类 淋 
巴 细胞 ( 卢 全 章 等 ，1991)。 此 外 在 鱼 类 血液 与 肠 道 的 粘膜 中 也 存在 着 淋巴 细胞 。 

软骨 和 鱼 在 疹 椎 动物 发 生 上 占据 一 个 基础 位 置 ， 保 持 着 一 些 上 古老 的 免疫 机 能 (Hart 等 ， 
1986)。 大 族 猫 阔 和 狂 问 类 的 成 鱼 中 具有 胸腺 、 脾 脏 以 及 与 消化 道 有 关 的 淋巴 组 织 ， 胸 腺 
已 经 明确 区 分 为 皮质 和 和 括 质 。 循 环 血 涂 片 显示 有 淋巴 细胞 、 巨 哄 细 胞 和 粒 性 细胞 。 与 消化 
道 相 联系 的 淋巴 样 组 织 (gut-associated lymphoiod tissue，GALT) 的 发 生 学 研究 较 少 。 
Hart 等 (1986) 曾 对 让 鱼 形态 分 化 了 的 淋巴 样 组 织 的 发 育 作 了 研究 ， 认 为 GALT RETK 
腺 与 肾脏 中 淋巴 样 组 织 之 后 ， 大 约 与 菜 狄 希 器 (Leidig) 和 脾 同 时 发 生 、 但 这 些 细胞 群 
(GALT) 的 来 源 还 不 清楚 ， 养殖 6 个 月 的 幼小 发 现 有 浆 细胞 和 颗粒 细胞 。 ‘ 

真 骨 鱼 类 免疫 器 官 与 组 织 的 研究 主要 集中 在 前 肾 、 脾 、 胸 腺 等 。Nunomura(1991)、 
卢 爹 章 (1991) 等 分 别 对 不 同 鱼 类 胸腺 组 织 作 了 较 详 细 的 研究 ， 认 为 胸腺 由 皮质 和 殴 质 组 f 
E. WAPEWE hT AAE AS RRRES 1 BO A Ra 
地 随 鱼 龄 而 增加 ， 严 龄 以 上 草鱼 胸腺 重量 变化 无 规律 ， 成 鱼 胸腺 表现 出 明显 的 退化 。 草 鱼 
胸腺 除 年 龄 性 退化 外 ， 还 存在 环境 因素 (如 饥饿 ) 所 引起 的 非 年 龄 性 退化 。 同 样 Nunomura 
ENA A BER f4 (white spotted char fish) 时 发 现 ， 经 SRBC 初次 免疫 后 8 天 ， 胸 腺 与 体重 
比 逐 渐 升 高 ， 到 12 天 时 明显 降低 ， 同 时 许多 大 淋巴 细胞 数量 也 明显 降低 。 

研究 者 向 来 对 鱼 类 免疫 系统 的 成 熟 过 程 很 感 兴趣 ， 特 别 是 对 幼 鱼 的 免疫 研究 ， 许 多 学 
者 都 认为 胸腺 是 最 时 形成 的 淋巴 组 织 ， 其 次 是 肾 ， 脾 。Bothan(1981) 在 22+ 2C Re FE 
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Fe fa (YY She BE AS Bt Ze Be he a Ze fa SN 2A, BAS 天 就 产生 淋巴 细胞 ， 肾 脏 于 
第 2 天 出 现 造血 组 织 、 A 6—8 RETRE ws: BFA 5 天 出 现 ， 较 肾 发 育 为 
t. FEL 16 天 后 ， 淋 巴 细 胞 对 局 种 移植 即 开 始 发 生 排 斥 作 用 ， 人 但 如 果 在 初 旷 第 1 个 月 作 
称 植 ， 则 淋巴 细胞 对 皮肤 称 植 的 反应 是 很 弱 的 ， 以 后 排斥 作用 逐 新 增强， 这 与 前 肾 中 淋巴 
细胞 的 大 量 增加 相 一 致 。Tatner(1983) 研 究 鲜 鱼 时 发 现 鲜 鱼 长 到 2 一 3 个 月 时 ， 淋 巴 器 官 
占 体重 百分比 最 大 ， 器 官 重量 与 体重 的 关系 比 与 年 龄 的 关系 更 为 密切 ， 穴 巴 器 官 中 的 细胞 
总 数 随 年 龄 而 增加 ， 每 克 体 重 与 每 克 淋 巴 器 官 中 的 白细胞 数 的 比值 随 年 龄 增加 而 减少 。 对 
USE 2 周 的 鳞 鱼 幼体 研究 表明 ， 此 年 龄 的 幼 鱼 对 细菌 性 抗原 不 起 反应 。 近 来 ， 对 免疫 器 
官 的 研究 热点 集中 在 胸腺 ， 认 为 胸腺 在 免疫 病理 过 程 中 起 重要 作用 。Nakanishi (1986) 通 
过 对 诲 详 真 骨 鱼 抗体 的 产生 与 淋巴 器 官 之 间 的 季节 变化 的 研究 ， 提 出 胸腺 对 鱼 体 免 疫 所 起 
的 作用 强 于 其 他 淋巴 器 官 。Chilmonozyk(1988) 用 scCo 的 y 射线 处 理 鲜 鱼 ， 引 起 外 周 血 中 
白细胞 减少 ， 在 淋巴 器 官 中 受伤 害 最 明显 的 是 胸腺 。Nakanishi(1986) 还 用 y 射线 处 理 去 
胸腺 与 不 去 胸腺 的 海洋 真 肯 鱼 ， 作 免疫 反应 试验 ， 结 果 和 哺乳 动物 相似 ， 成 鱼 的 胸腺 在 受 
y 射线 辐射 后 的 机 体 恢 复 过 程 中 担负 重要 和 角色， 推测 是 胸腺 中 Ts 细胞 对 y 射线 有 抵御 作 
用 。 目 前 ， 基 本 上 认为 胸腺 是 T 细胞 的 发 源 地 。Ellsasser(1988) 用 4 一 16 个 月 的 鲍鱼 的 胸 
腺 与 抗 外 周 血 T 细胞 的 抗体 来 研究 应 答 作用 ， 结 果 说 明 胸 腺 中 淋巴 细胞 是 淋巴 细胞 ， 
也 就 是 外 周 血 中 的 前 期 下 细胞 。Tatner(1987) 用 胸腺 依 环 性 抗原 与 胸腺 非 依 环 性 抗原 对 照 
的 研究 也 证 明 胸 腺 是 T 细胞 源 。 此 处 ， 很 多 事实 证 明 ， 真 骨 鱼 类 的 前 肾 和 脾 与 体液 免疫 
有 关 。 其 中 前 肾 起 很 大 作用 (Neale，1971; Rijkers, 1980). 

2.2 鱼 类 血液 中 免疫 相关 细胞 

鱼 类 外 周 血 中 前 白细胞 同 高 等 崔 椎 动物 血液 中 的 白细胞 一 样 ， 是 机 体 细胞 免疫 和 体液 
免疫 的 重要 成 分 。 有 基 鱼 类 白细胞 的 分 类 、 形 态 、 生 理 和 细胞 化 学 的 研究 ， 国 外 旱 有 报道 
(Watson, 1963; Ellis, 1977; Doggett，1987)。 国 内 近年 也 有 报道 ( 赵 宝 生 ，1991 R 
亮 ，1991; 局 炳 升 ，1992)。 

鱼 类 血细胞 同 哺 乳 .动物 的 最 大 不 同 是 具有 核 的 红细胞 ， 以 及 类 似 于 哺乳 类 血小板 功能 
的 血栓 细胞 。Ferguson(1976) 在 研究 鲍鱼 白细胞 亚 显 微 结构 中 发 现 鱼 类 血栓 细胞 有 磋 医 粒 
的 吞噬 作用 ， 周 炳 升 (1992) 观 察 到 血栓 细胞 中 有 类 似 于 哺乳 动物 血小板 中 的 小 泡 ， 因 而 可 
能 与 哺乳 类 血小板 具有 同样 的 功能 ， 即 增加 血浆 凝血 因子 附着 的 表面 积 。 

从 观察 到 白细胞 的 机 率 看 ， 淋 巴 细胞 是 其 数量 较 多 的 种 类 ， 血 栓 细 胞 、 酸 性 粒 细 胞 较 
少 。 在 电镜 下 淋巴 细胞 基本 呈 圆 形 ， 细 胞 核 很 大 ， 细 胞 质 中 有 数量 较 多 的 线粒体 以 及 核糖 
体 医 粒 与 粗 面 内 质 网 。 但 徐 豪 (1983) 等 观察 到 淋巴 细胞 中 只 有 不 明显 的 核糖 体 和 粗 面 内 质 
网 。 作 者 认为 这 些 现象 与 取材 时 鱼 体 本 身 是 否 处 于 免疫 应 区 高 峰 有 关 。 者 处 于 免疫 高 峰 
期 ， 由 于 闪 巴 细胞 被 激活 ， 产 生 的 淋巴 因子 或 抗体 量 多 ， 内 质 网 和 线粒体 自然 就 丰富 。 关 
于 裤 巴 细胞 的 功能 、Suzukit1986) 在 研究 白细胞 吞 吹 作 用 中 没有 观察 到 淋巴 细胞 有 吞咽 作 
用 ， 这 同 哺乳 动物 淋巴 细胞 无 吞咽 作用 是 一 致 的 。 虽 然 鱼 类 和 哺乳 类 进化 上 相差 其 远 ， 但 
很 多 研究 表明 ， 和 鱼 类 存在 类 似 于 哺乳 动物 的 下. B 样 淋巴 细胞 ( 详 见 淋巴 细胞 异 质 性 )。 深 
人 研究 鱼 类 与 哺乳 类 淋巴 细胞 和 的 异同 及 这 些 细胞 在 体液 免疫 和 细胞 免疫 中 的 作用 ， 不 仅 可 
增加 比较 免疫 学 扼 识 、 丰 富 免疫 学 理论 ， 而 且 对 研究 鱼 类 疾病 的 免疫 防治 都 很 有 意义 。 

单 棱 细 胞 存在 于 所 有 硬 骨 鱼 血液 中 (Ellis，1977)。 徐 豪 等 (1983) 观 察 到 正常 鱼 和 病 鱼 
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血液 中 单 核 细胞 数量 不 同 ， 特 别 是 感染 寄生 虫 、 环 境 污 染 及 其 它 疾病 都 能 引起 鱼 类 血 该 中 
单 核 细胞 增多 。 这 可 能 与 鱼 的 内 分 论 系 统 如 肾上腺 皮质 的 功能 有 关 (Uanule 等 ，1990)。 此 
外 ，Suzuki(1986) 和 周 炳 升 t1992) 都 观察 到 单 核 细胞 的 吞 苹 现象 。 

酸性 粒 细胞 是 鱼 血 液 中 含量 较 多 的 细胞 。Suzuki{1986) 观 察 到 尼 罗 罗 非 鱼 的 酸性 粒 细 
胞 核 不 分 时， 而 周 炳 升 在 银 鳃 细胞 中 观察 到 酸性 粒 细 胞 有 分 叶 核 ， 汉 怀 亮 等 {1991) 在 鲤鱼 
中 观察 到 的 酸性 粒 细胞 核 为 杆 状 、 肾 形 或 分 叶 状 。 电 镜 下 酸性 粒 细胞 表面 有 不 规则 的 突 
起 ， 胞 质 内 有 大 量 的 嗜 酸性 颗粒 ， 还 有 少量 的 管状 粗 面 内 质 网 、 溶 酶 体 和 空 泡 ( 汉 怀 亮 ， 
1991; 周 炳 升 ，1992)。 

关于 鱼 类 中 是 还 存在 碱 性 粒 细胞 ， 和 争议 较 大 。 周 炳 升 (1992) 在 银 鲫 中 没有 观察 到 这 类 
细胞 ， 推 测 可 能 是 这 种 细胞 在 鱼 体 中 含量 较 少 ， 也 可 能 根本 不 存在 这 类 细胞 。 徐 豪 等 
(1983) 认 为 ， 由 于 鱼 体 样品 在 制 片 过 程 中 其 碱 性 颗粒 极 易 解体 ， 因 此 很 难 现 察 到 。 而 Š 
Watson(1963)、 汉 杯 亮 等 (1991) 都 对 这 类 细胞 进行 了 详细 的 描述 ， 细 胞 质 中 有 50 个 晒 
粒 ， 其 中 10 个 较 大 颗粒 ， 按 图 形 看 ， 胞 质 中 有 较 丰 富 的 管状 或 泡 状 粗 面 内 质 网 和 游离 核 
精 体 ， 但 作者 在 观察 草鱼 { 成 鱼 、 幼 鱼 ] 血 液 时 ， 都 没有 观察 到 这 类 细胞 。 

2.3 淋巴 细胞 异 质 性 

因 研 究 淋 巴 细胞 的 异 质 性 及 其 功能 的 需要 ，80 年 代 开始 出 现 分 离 鱼 类 外 周 血 淋巴 细 
胞 的 工作 。Sakai(1981) 用 Ficoll 液 分 离 网 鱼 、 金 鱼 外 周 血 的 淋巴 细胞 ，Blaxhall (1985a) 
用 Ficoll paque 或 Percoll HE BORD BH. MASP A bE A, EEH Ficoll- 
Uroografin 该 分 离 草 鱼 外 周 血 淋巴 细胞 ， 分 离 效 果 较 好 ， 同 时 发 现 分 离 鱼 外 周 血 淋巴 细 
胞 与 分 离 人 外 周 血 的 淋巴 细胞 的 技术 方法 有 较 大 的 差异 。Blaxhall {1985b) 用 Percoll 连续 
梯度 分 离 出 外 周 血 淋巴 细胞 ， 并 对 淋巴 细胞 层 进行 酸性 脂 酶 及 酸性 磷酸 酶 的 细胞 化 学 分 
析 ， 证 明 有 70% 的 反应 为 阳性 ， 其 与 哺乳 类 芽 淋 巴 细胞 醇化 学 反应 相似 。 

鱼 类 淋巴 细胞 的 异 质 性 问题 ， 早 在 70 年 代 就 提出 来 了 (Ruben，1977 等 )。 但 那 时 免 
疫 学 研究 重点 帮 在 抗体 及 其 产生 抗体 的 B 淋巴 细胞 上 ， 到 了 90 年 代 随 着 血清 中 一 些 与 T 
样 淋巴 细胞 有 关 的 淋巴 因子 的 发 现 ， 对 工 样 淋巴 细胞 的 研究 成 了 鱼 类 免疫 的 研究 焦点 。 
在 哺乳 动物 中 ，T 淋 巴 细胞 是 用 特异 表面 标记 特征 来 确认 的 ， 而 在 鱼 类 中 至 邻 未 见报 道 
(Verlhac，1990)， 所 以 对 芽 淋 巴 细 胞 一 直 都 以 其 功能 (Sharp，1991 等 或 用 间接 的 办 法 ， 
如 抗 移 腺 订 巴 细胞 抗体 等 {Secomber，1983 等 ) 来 加 以 确认 。 现 在 已 证 明了 真 骨 鱼 类 有 类 
似 于 哺乳 动物 的 TT 淋巴 细胞 和 B 淋巴 细胞 。 

在 真 骨 鱼 类 中 对 淋巴 细胞 分 类 是 这 样 定 义 的 ，B 宁 巴 细胞 能 表达 表面 膜 免疫 球 蛋 白 
(sIg)， 而 非 B 淋巴 细胞 则 不 能 产生 免疫 球 蛋 白 (Ig)， 即 T 淋巴 细胞 (Verlhac，1990)。 
Sharp(1990) 用 5 种 单 抗 ( 抗 鱼 IgM 重 链 ) 测 得 鱼 外 周 血 中 45% 的 白细胞 群 是 B 淋巴 细胞 ， 
而 胸腺 中 则 缺乏 B 样 淋 巴 细 胞 。Soevennyi(1990) 用 LPS( 脂 多 糖 ) 注 射 鱼 体 ， 发 现 前 凤 中 淋 
巴 细胞 逐 新 升 高 ， 说 明 前 肾 是 B 淋巴 细胞 的 发 生源 。Sakai{1981) 发 现 眶 鱼 外 周 血 中 淋巴 
细胞 能 与 PHA、ConA 和 PWM 发 生 作 用 ， 由 此 推 负 外 周 血 中 有 工 细胞 。Lobb(1982) 用 
Rii Catfish 的 IE 的 抗体 来 检测 鱼 淋巴 细胞 的 sIg， 发 现 淋 巴 细胞 可 分 为 二 类 ， 一 类 表面 
富 含 g A- RAS sIg， 推 测 它 们 分 别 是 BL TRE Ai. Egberts(1983) 与 
Secombest1983) 用 刀 抗 鱼 胸 腺 细胞 和 抗 鱼 血清 免疫 球 蛋 白 的 抗体 ， 来 区 分 T、B 样 淋 巴 细 
胞 。Tate(1990) 用 尼龙 毛 粘 附 实验 ， 发 现 白 细胞 中 非 粘 附 性 细胞 能 与 PHA、ConA 产生 应 
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答 ， 与 LPS 不 产生 应 答 ; 而 粘 附 者 则 相反 。 说 明 外 周 血 中 有 T, B 淋巴 细胞 。 
FaiisaK1989) 通 过 免疫 抑制 试验 ， 证 明 引 起 免疫 抑制 的 是 T eA, HS LPS 不 起 反 
应 。 近 年 来 进一步 的 研究 推测 鱼 类 可 能 存在 类 似 于 哺乳 动物 Th 细胞 (T-helper 细胞 )(MIil- 
ler, 1982)40 Ts 细胞 (T-suppresssor 细胞 Tatner， 1987; Nakanishi, 1986). 

2.4 特异 性 抗体 

软骨 和 鱼 类 的 机 体 中 可 产生 两 种 大 小 不 一 的 抗体 ， 景 大 的 分 子 与 见于 人 类 的 IEM 相同 
《分 子 量 900 000，19s)， 同 样 地 在 IgM 巨 球 蛋白 开始 产生 之 后 接着 就 产生 了 类 似 于 IgG 
的 分 子 (分 子 量 180 000，7s)(Rudikoff，1970)。 目 前 多 数 大 认为 ， 真 骨 鱼 类 只 有 一 种 免疫 
球 和 蛋白 ， 类 人 羽 于 哺乳 动物 的 IgM， 它 是 由 两 条 重 链 和 两 条 轻 链 所 组 成 的 单 体 在 血清 中 通 
过 连接 键 “J? 将 4 个 单 体 结 合成 1 个 四 聚 体 (Jurd，1985 等 )。 然 而 也 有 大 这 为 真 骨 鱼 类 也 
存在 着 两 种 以 上 的 免疫 球 蛋 白 。TrumpP 和 Hiddeman(1970) 发 现 鲫鱼 血清 中 存在 着 抗原 性 
和 电泳 图 谱 各 不 相同 的 两 种 抗体 ，Clem(I975) 发 现 有 一 种 海洋 真 骨 和 鱼 中 存在 [6s 和 7s 两 
种 抗体 ， 并 认为 7s 分 子 不 可 能 是 16s 抗体 的 体外 降解 产物 。 江 育林 等 (1991) 在 研究 草鱼 免 
疫 球 蛋 白 时 ， 发 现 有 一 种 含有 较 多 二 硫 键 的 类 似 于 IEM 某 些 特性 的 大 分 子 蛋白 质 ， 在 分 
离 纯化 过 程 中 能 分 离 成 分 子 量 近 似 于 人 IgG 的 较 小 分 子 ， 推 断后 者 是 IgM 的 降解 产物 。 

近年 来 ， 对 IeM 的 研究 较为 深入 ，Wilson(1990) 的 研究 发 现 IEM 的 基因 编码 区 有 4 
个 连续 区 段 (CCH1 一 CH4)， 其 中 有 两 个 Ig 基因 区 为 表达 于 淋巴 细胞 膜 受 体形 式 。 早 在 
1985 年 Wilson 通过 电泳 方法 ， 测 得 鱼 血 清 中 IEM BHT ATH EA Hw eM 重 
链 ， 也 不 同 于 自身 的 淋巴 细胞 上 膜 表 面 的 eM 重 链 。Thuvander(1990) 用 5 种 抗 鱼 IgM 重 
链 的 单 抗 进行 研究 发 现 ， 种 属 间 存 在 着 交叉 反应 。Lobb(I984) 曾 发 现 站 类 (catfish) 的 轻 链 
除了 分 子 量 为 [9 000 外 ， 还 存在 着 分 子 量 为 22 000、24 000 以 及 26 000 3 个 异型 。 

与 哺乳 动物 相 比 ， 鱼 类 抗体 形成 期 较 长 抗体 滴 诬 增高 缓慢 ， 冷 水 性 鱼 则 更 长 更 慢 些 
(Dunter, 1983 等 )。 在 初次 应 答 中 ， 抗 体 受 温度 影响 较 明 显 (Ahne，1986 等 )。 江 育林 
(I99) 也 研究 了 草鱼 在 不 同 温度 条 件 下 受 抗原 刺激 后 中 和 抗体 的 变化 ， 发 现在 25 密 时， 中 
和 抗体 泣 讶 上升 较 快 ， 而 且 峰 值 也 较 高 。Avtalion(I969)，Ahne(1986) 分 别 发 现 鲤 鱼 在 水 
温 升 高 时 ， 体 内 抗体 水 平 也 升 高 。Cushing(1942) 发 现 养 在 28 Ay Mth, Bi ETE 25C fy 
鱼 ， 至 少 握 早 4 天 产生 特异 性 凝集 抗体 。Kuhus(1969) 发 现 师 鱼 中 的 免疫 球 蛋 白 量 随 刘 度 
下 降 而 降低 。Clem(I984) 研 究 认 为 低 强 导致 鱼 类 免疫 抑制 是 由 于 工 细胞 受 抑制 所 致 ， 而 
JE B 淋巴 细胞 受 抑制 。 鱼 类 中 还 存在 免疫 记忆 。 但 真 骨 鱼 类 的 免疫 记忆 较 哺 乳 动 物 弱 ， 
与 初次 免疫 应 答 相 比 ， 鱼 类 抗体 滴 度 只 增强 2 一 8 倍 (Tatner，1987; Mughal，1985)， 很 
少 增强 到 16 倍 (Richter， [972)， 而 哺乳 动物 可 增强 到 50 一 [00 倍 。 和 但 也 有 一 些 鱼 类 (如 硬 
头 鲜 ) 在 某 些 时 候 2 次 应 答 与 初次 应 答 的 抗体 效 价 几乎 无 差别 (Arkoosh，1991 等 )。 

关于 免疫 记 亿 的 细胞 学 研究 得 很 少 ，Arkoosh(1I99D 认 为 得 鱼 免疫 记忆 只 是 1 种 简单 
的 抗原 灶 扩 散 ， 而 不 同 于 哺乳 动物 淋巴 细胞 是 与 功能 相 联 系 的 记忆 表达 。 而 Mughal 
(1985, ([986)7ERFFE Grey mullet 色 时 发 现 幼 鱼 时 受过 HGG( 人 7 球 蛋 白 ) 免 疫 ， 则 对 成 色 
时 受 2 次 免疫 有 滴 在 的 免疫 能 力 。 免 疫 记 忆 还 受 温度 的 影响 ，Dorson 与 Miller(1984) 发 
现 低 温 条 件 能 引起 鱼 类 免疫 抑制 。 

25 淋巴 因子 
鱼 类 在 发 生 免 疫 应 答 期 间 ， 同 时 也 产生 或 分 泌 一 定数 量 的 淋巴 因子 用 来 协调 体 谱 免疫 
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和 细胞 免疫 (Graham，1988)。 应 用 毛细 管 技术 的 研究 ， 证 明 鱼 体 在 抗原 刺激 下 能 产生 白 
细胞 移动 抑制 因子 (Leucocyte migration inhibition factor, LMF), (Secombes, 1981). 
用 分 裂 素 (如 PHA] 或 异种 抗原 (混合 淋巴 反应 MLR) 来 刺激 鱼 体外 培养 的 白细胞 ， 从 培养 
的 上 清 液 中 发 现 有 白细胞 介 素 IL-2 存在 (Grondel，1984 等 )。 此 外 Grondel (1985) 同 时 
发 现 PHA 激活 的 贱 鱼 前 肾 白 细胞 上 清 液 中 存在 生长 促进 因子 ， 而 纯化 的 淋巴 细胞 则 抑制 
该 因子 的 产生 。 

在 有 丝 分 裂 素 或 特异 性 抗原 刺激 的 白细胞 上 清 液 中 ， 可 以 找到 趋 化 因子 (chemikinetic 
factor，CF)。 该 因子 能 吸引 许多 拍 细 胞 (Sharp，1991)， 并 能 促使 体外 纯化 培养 的 巨 噬 细 
胞 扩展 、 空 泡 化 及 粘 附 (Secombes，1987 等 )， 而 在 体内 ， 该 因子 能 促使 巨 噬 细胞 增强 杀 
菌 活力 (Chung，1987)。Graham(1988) 用 ConA WRAS fala, AAAS FS) A PAA AM 
He BE 4) BA Eeer (tH + (Macrophage— Activating Factor, MAF), MARRS 
噬 细 胞 释放 HO, BAB g an ons A RED. 


3 ”环境 因子 对 鱼 类 免疫 系统 的 影响 


温度 、 人 惊吓 、 射 线 ， 可 深 性 污染 物 及 药物 、 食 物 、 生 物 等 因素 都 能 影响 鱼 类 的 免疫 应 
答 。 鱼 病 的 发 生 是 鱼 体 、 病 原 与 环境 三 者 间 相 互 作用 的 结果 。 关 于 温度 对 鱼 类 免疫 应 答 的 
影响 前 已 有 记述 。 下 面 就 其 余 的 因素 对 免疫 的 影响 作 一 概述 。 

环境 对 鱼 体 的 各 种 刺激 ， 即 为 环境 胁迫 因子 (Environment stress factor): 这 种 胁迫 对 
鱼 类 可 能 是 致死 性 的 ， 即 使 是 亚 致死 性 的 胁 扎 ， 对 鱼 类 也 足以 引起 应 沿 反 应 (Stress)。 这 
是 机 体 的 一 种 保护 性 反应 ， 但 由 于 血 溢 皮质 沿 素 水 平 升 高 ， 合 机体 在 对 应 激 原 的 反应 时 有 
可 能 抑制 机 体 特 异性 和 非特 异性 的 防御 能 力 ， 并 导致 对 病原 的 敏感 性 增高 (Wise 等 ， 
1990), 有 证 据 表 明 ， 人 血液 皮质 激素 水 平 升 高 是 应 激 时 机 体 抗 病 力 下 降 的 主要 原因 
(Tomasso 等 ，1981)。 因 而 环境 胁迫 因素 能 影响 鱼 类 的 免疫 功能 。Fries(1986) 报 道 惊 吓 能 
引起 链 鱼 的 免疫 抑制 Cooper(1989) 的 研究 认为 攻击 行为 引起 白细胞 出 现 质 和 核 的 空 泡 
化 ， 从 而 使 鱼 体 对 疾病 和 肿瘤 的 形成 更 为 敏感 。Ellsaesser(1986) 认 为 鱼 受 惊 是 后 ， 血 细胞 
和 Ig 都 会 发 生 改 变 。Peters(1985) 研 究 鲍 鱼 时 发 现 ， 人 为 或 鱼 群 相互 挤 压 作为 胁迫 方式 ， 
前 肾 、 脾 中 成 熟 的 完整 的 PMN 细胞 (多 形 核 白细胞 系 ) 和 小 淋巴 细胞 数 减 少 ， 肥 大 的 巨星 
细胞 数 增加 ， 同 时 空 泡 化 ， 由 于 新 的 血细胞 数 减 少 和 免疫 潜能 细胞 受 损 增加 ， 从 而 导致 对 
疾病 的 敏感 性 加 强 。 

鱼 类 的 疾病 经 常 与 环境 中 胁 追 因子 相 联系 ， 而 肾上腺 皮质 素 是 一 种 能 引起 应 激 的 介 
质 。Grimm(1985) 和 研究 得 出 肾上腺 皮质 素 能 对 分 裂 素 诱导 的 扔 鱼 外 周 血 中 白细胞 增殖 产生 
抑制 作用 。Pickering(1984) 在 鱼 食物 中 加 肾上腺 皮质 素 ，12h 后 驴 鱼 血液 中 产生 肾上腺 皮 > 
质 素 高 峰 (140 ng / ml)， 而 淋巴 细胞 数 明 显 减 少 ， 到 36h 时 淋巴 细胞 峰 下 降 到 最 低 值 ， 但 
肾上腺 皮质 素 不 影响 红细胞 、 凝 血细胞 和 中 性 粒 细 胞 数 ， 同 时 观察 到 瞧 鱼 性 成 熟 者 能 增加 
红细胞 数 ， 降 低 麻 巴 细胞 数 。 这 些 发 现 推 副 性 成 熟 时 和 受 应 茹 刺激 亦 可 能 增加 鱼 类 对 各 种 
感染 的 向 感性 。Faisal(1989) 通 过 惊吓 所 引起 的 免疫 抑制 性 试验 ， 发 现 不 受 LPS 影响 ， 说 
明 免 疫 抑制 与 B 细胞 无 关 。Manule(1990) 用 惊吓 或 注射 肾上腺 皮质 激素 处 理 银 大麻 哈 鱼 1 
天 ， 发 现 胸腺 前 肾 中 白细胞 数 显 著 增加 ， 而 血 滚 、 脾 中 则 显著 减少 :处理 3 天 后 ， 前 肾 、 
血液 中 白细胞 数 恢 复 到 处 理 前 水 平 ， 但 胸腺 中 白细胞 数 直 到 3 一 7 天 仍 呈 显著 增加 。 这 可 
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能 是 增加 了 胸腺 中 某 一 亚 群 白细胞 数 (如 Ts)， 从 而 导致 整个 鱼 体 的 免疫 受 抑制 。 

水 域 生 态 环境 的 恶化 可 严重 影响 鱼 类 的 免疫 机 能 ， 如 核 废 料 等 放射 性 污染 物 在 海洋 等 
水 域 的 额 倒 ， 可 引起 严重 的 环境 污染 ， 其 产生 的 射线 可 引起 鱼 类 免疫 机 能 变化 。 国 外 有 人 
用 人 为 控制 的 射线 作 了 这 方面 的 研究 。Strand 等 用 柱 形 软骨 球菌 (Cahondrococcas 
columnaris) @# TMM, Am PH 20 天 ， 则 能 显著 抑制 抗体 的 产生 。 
Chilmonczyk(1988) 用 "Co 的 7 射线 {10 一 50GY) 处 理 鳞 鱼 ， 发 现 小 鱼 比 大 鱼 更 为 租 感 。 射 
线 能 引起 外 周 血 中 白细胞 降低 ， 在 淋巴 器 官 中 受伤 害 最 明显 的 是 胸腺 中 淋巴 细胞 。 
Desvaux(1983) 用 10GY 和 20GY 剂量 的 X 射线 处 理 金鱼 ， 有 类 似 于 免疫 抑制 药物 的 作 
用 ， 即 可 以 抑制 鱼 类 移 殖 排斥 反应 。 

环境 中 有 机 或 无 机 物 对 鱼 类 免疫 也 有 影响 。Goncharov 和 Mikryakov(1970) 用 斑点 产 
= Ae (Aeromonas punctata) 菌 苗 免疫 了 鲁 鱼 ， 养 在 低 浓 度 含 酚 (12.5 mg /DD 的 水 中 2 个 
月 ， 结 果 表 明 抗 体 的 形成 比 养 在 未 污染 水 体 中 的 对 照 鱼 要 弱 得 多 ， 随 着 抗体 产生 量 的 降 
低 ， 在 血清 中 的 总 蛋白 量 也 降低 。 环 境 污染 中 的 化 学 致 痛 物 可 引起 杀 巴 瘤 的 发 生 ， 但 化 学 
致癌 物 与 痛 之 间 的 关系 还 很 难 肯 定 ， 可 能 与 鱼 体 免 疫 机 能 下 降 有 关 (Metcalf，1989 等 )。 
Michaet(1990) 用 14 种 致 痛 物 对 Japanese Medaka 幼 鱼 进行 致 病 试 验 ， 结 果 发 现 淋巴 瘤 的 
发 生 与 特定 的 化 合 物 、 剂 量 及 鱼 的 性 别 无 明显 的 扯 关 考 ， 他 认为 癌 的 发 生 可 能 是 自发 性 
的 ， 而 致 瘤 物 的 作用 是 提高 自发 性 瘤 的 机 率 或 诱发 病毒 的 传递 ， 而 后 者 可 引起 机 体 免 疫 抑 
fil, Ellaesser(1985) 调 查 到 Ca 后 染 的 水 域 ， 鲈 鱼 淋 巴 细 了 胞 数量 增加 45% 一 100%， 与 实 
验 室 研究 结果 相 一 致 ， 他 由 此 推断 鲈鱼 生 医 于 Ca 污染 处 ， 是 通过 体内 免疫 机 能 的 调整 
增强 对 Ca 的 抵御 作用 。 同 样 Gill(1985) 调 查 发 现 生活 于 0.63 一 0.84 mg /1 CaCl, 水 体 中 
的 鲤 科 鱼 中 红细胞 发 生 畸 变 ! 细 胞 质 空 泡 化 )， 但 设 引 起 血红 蛋白 含量 改变 ， 明 显 地 出 现 血 
小 板 (凝血 细胞 )、 哮 中 人 性 粒 细胞 数 减少 ， 阳 提高 了 小 琳 巴 细胞 和 赌 中 性 粒 细胞 群 数 。Pic- 
kering (1985) 在 研究 一 种 生活 于 2.27 ppm MILA ARMM, RSL 1 h 后 能 引起 血液 
中 肾上腺 皮质 素 水 平 提高 ， 如 连续 4 周 刺 沿 则 这 种 应 沿 反 应 完全 消失 ， 同 时 发 现 外 周 血 中 
红细胞 、 凝 血细胞 和 淋巴 细胞 数量 都 设 有 改变 ， 只 有 嗜 中 性 粒 细 胞 数 有 明显 降低 。 

随 着 谈 水 养 鱼 业 的 发 展 ， 大 量 使 用 了 人 工 饵 料 ， 饵 料 中 的 某 些 成 分 可 改变 鱼 类 的 免疫 
状况 。Hardie(1991) 用 维生素 C 含量 高 的 食物 投 咀 大麻 哈 鱼 ，26 周 后 发 现 鱼 体 血清 中 补 
体 活 性 明显 提高 ， 而 肝 中 维生素 C、 血 清 蛋白 含量 及 分 化 的 白细胞 数量 不 受 影 响 。 
Hardie(1990) 将 大 麻 哈 鱼 控 制 在 缺乏 、 中 间 量 、 高 含量 3 种 水 平 的 维生素 E TERR 20 周 
后 ， 测 血浆 及 肝 中 维生素 记 浓度 、 血 清 蛋 白水 平 、 兽 的 及 各 类 白细胞 数 、 血 色素 、 血 脂 
水 平 、 血 清 补 体 活性 等 ， 发 现 只 有 在 缺乏 维生素 上 的 投 喂 组 中 ， 补 体 话 性 有 所 提高 。 从 
而 说 明 食 物 中 增加 维生素 C 或 减少 维生素 上 都 能 增强 鱼 体 的 免疫 机 能 。 这 些 研 究 为 配制 
更 合理 和 的 人 工钱 料 ， 提 高 鱼 类 的 免疫 水 平 ， 增 加 鱼 类 养殖 产量 ， 提 供 了 一 定 的 理论 依据 。 


4 ”微生物 和 青 生 物 与 鱼 类 免疫 系统 相互 作用 


病原 微生物 和 寄生 物 一 旦 侵入 机 体 ， 一 方面 可 引起 鱼 体 感染 而 患 病 ， 另 一 方面 机 体会 
动员 整个 免疫 系统 发 挥 抗 感染 免疫 功能 。 这 里 机 体 自身 的 免疫 水 平 起 着 主导 作用 。 

Tate 等 (1990) 发 现 用 IPNY Hse Bie. CHA. BSA +, ERE 
Mt G Am e RE SRE Asli TAR ae. MERA Beet 
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PHA 5 ConA 能 产生 应 答 ， 而 不 对 脂 多 糖 产 生 应 答 。 相 反 ， 粘 附 细胞 对 这 些 有 丝 分 裂 原 
的 应 答 明 显 地 因 鱼 体 接种 病毒 而 降低 。 说 明 鱼 类 免疫 抑制 处 及 到 病毒 感染 后 的 裁 体 状态 的 
建立 。 鱼 类 受 致 病因 素 的 影响 而 发 病 ， 是 由 于 鱼 本 身 免 疫 受 抑制 而 引起 (Evenberg， 
1986)。 进 一 步 的 研究 认为 产生 鱼 类 免疫 抑制 作用 的 细胞 是 细胞 群 ， 而 非 B 细胞 群 
(Evenberg, 1986; Tate、1990)。Evenberg(1986) 通 过 对 鱼 体 注射 产 气 单 胞 菌 后 对 血液 防 
御 病 理 的 研究 后 认为 ， 鱼 的 发 病 是 由 于 鱼 体 本 身 免疫 机 能 受 抑制 而 成 。Knott(1986) 用 且 * 
上 腺 坏死 病毒 (IPNW) 感 染 甸 鱼 后 ， 发 现 白 细胞 对 PHA 刺激 产生 免疫 抑制 现象 ， 说 明 免 疫 抑 
制 与 下 细 孢 群 有 关 。Tate(1990) 用 胰腺 坏死 病毒 注射 于 鲜 鱼 体内 ， 通 过 对 单 核 白 细胞 亚 群 
进行 调查 来 断定 由 于 病毒 引起 的 免疫 抑制 机 制 ， 同 样 证 明 免 疫 抑 制 是 与 细胞 受 抑制 有 
关 。 此 人 外，Wolf(1988)，Papas(1976) 分 别 从 淋巴 肿瘤 中 分 离 出 病毒 、 认 为 淋巴 瘤 的 发 生 
是 由 病毒 引起 ， 与 鱼 类 受 病毒 感染 后 机 体 免疫 水 平 的 下 降 有 关 。 : 
卢 全 章 等 (1993) 用 大 剂量 的 致 病菌 (4crormonras punciata) 注 入 草鱼 腹腔 ， 研 究 鱼 类 胸腺 
和 头骨 在 抗 致 病菌 感染 中 的 免疫 作用 。 他 们 提出 鱼 体 免疫 功能 是 通过 各 种 免疫 细胞 来 实现 
的 ， 因 此 发 现 胸腺 和 头 肾 细胞 具有 抗 感染 的 免疫 活性 ， 通 过 抗原 刺激 后 的 胸腺 和 头痛 细胞 
其 免疫 活性 增强 ， 并 可 通过 转运 来 传递 免疫 细胞 的 免疫 功能 、 显 著 地 提高 鱼 体 的 抗 感染 锡 
疫 能 力 。Razquin 等 (1990) 与 Secombe 等 (1983) 均 认为 头 肾 的 抗体 产生 细胞 出 现 最 早 、 含 
量 较 多 ; 淋巴 器 宵 、 头 肾 细胞 的 免疫 功能 中 还 含有 胸腺 细胞 介 导 性 免疫 、 此 外 头 肾 细胞 中 
有 一 部 分 具有 较 强 的 吞 鸣 酵母 的 能 力 ， 而 胸腺 细胞 几乎 未 发 现 中 类 功能 。 
Chilmonczyk(1982)，Ghonenm 等 (198 提 出 植物 血 凝 素 (PHA) 可 通过 沿 活 淋巴 细胞 提高 
鱼 体 抗 感染 免疫 能 力 ， 而 可 的 松 由 于 杀伤 琳 巴 细 隐 而 降低 旬 体 的 抗 感染 能 力 。 郭 琼 林 
(1993) 提 出 较 小 剂量 的 氨 化 可 的 松 (15 ug/g A + do) x2) 可 在 一 定 程度 上 较 有 效 地 损伤 
草鱼 免疫 器 官 的 结构 与 某 些 免 疫 功 能 ， 如 降低 血液 淋巴 细胞 数 、 淋 巴 细 胞 转化 率 下 降 、 头 
zR he es PR ey EE, Maule(1987), Pickering 等 (1989) 在 使 用 10 ue / g 体重 剂 量 
的 皮质 激素 时 所 观察 到 的 链 科 鱼 类 免疫 抑制 效果 不 明显 ， 人 得 Yano 等 (1991) 用 10 mg/g 
体重 剂量 的 脂 多 糖 连 续 在 归 鱼 腹膜 内 注射 4 天后， 可 激活 补体 次 路 途径 ， 因 此 在 第 7 天 用 
致 病 的 爱德华 氏 菌 (5dwardsielia tardq) 感 染 时 ， 鱼 体 对 此 致 病菌 具有 振 御 能 力 。 卢 爹 章 等 
(1992) 在 对 产 气 单 隐 蓝 与 柱状 挠 杆菌 引起 的 齐 师 烂 妊 病 组 织 病理 研究 中 ， 发 现 脾 脏 萎 缩 ， 
淋巴 细胞 及 贮存 红细胞 减少 。 
Ostland 等 (1987) 报 道 了 从 痰 水 斑 鱼 腹 腕 里 的 肉 萄 肿块 以 及 海水 黑 边 角 鲜 鱼 的 肾脏 的 。 
肉 苹 肿块 上 分 离 到 镰刀 菌株 (F、solani)， 其 是 一 种 真菌 毒素 的 臻 病菌。 最近 Muhvich 等 
(1989) 又 报道 了 一 种 腐 皮 猎 刀 菌 (F， solan A E FRA HK RL (Sphyrna tiburo) 的 ~ 
头 都 (包括 眼睛 )、 尾 部 ， 并 3 引起 死亡 。 张 素 轩 (1991) 也 报道 了 从 种 涡 烂 病 的 大 口 黑 钉 
(Mirropterus saltoides) 鱼 体 上 分 离 到 镰刀 菌株 。 它 可 能 与 细菌 一 起 引起 病 鱼 的 皮肤 、 肌 
肉 汪 烂 ， 在 病 信 上 长 满 棉絮 状 菌 丝 ， 使 病 鱼 死亡 而 造成 相当 的 经 济 损失 。 因 此 ， 目 前 已 开 
始 对 这 类 真菌 在 鱼 类 免疫 学 方面 的 研究 。 
害 主 受到 寄生 虫 的 影响 后 ， 产 生 一 种 应 答 性 反应 (主要 是 免疫 应 答 ) 影 响 寄生 虫 。 它 们 
所 产生 的 抗体 可 以 抑制 虫 体 的 生长 、 降 低 其 敬 殖 力 、 缩 短 生 活期 跟 甚 至 可 以 杀 灭 之 。 有 许 
多 学 者 (Kent，1987 等 ) 的 研究 表明 ， 硬 骨 鱼 类 振 御 异 源 性 病原 主要 依 球 于 细胞 免疫 。 
Houghton 等 (1990) 在 给 小 瓜 虫 免疫 的 鲁 鱼 苗 和 注 了 皮质 激素 后 发 现 ， 免 疫 鲁 鱼苗 全 部 死 
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亡 ， 在 其 取材 第 12h 和 了 天 时 上 清 中 ， 仍 有 较 高 水 平 的 抗体 。 他 们 认为 ， 旦 鱼苗 的 免疫 
反应 有 杂 谱 免疫 和 细胞 免疫 是 种 ， 而 细胞 免疫 作用 可 能 为 关键 ， 因 为 鲤鱼 苗 全 部 死亡 原因 
BERRA Dip Al T ABH, Wollon 4S hid. ERRARE 24b 内 感染 某 
些 细 菌 抗原 、 病 毒 抗原 、， 其 机 体 和 免疫 受到 抑制 而 增加 了 对 病毒 的 易 感 性 。 

Smith(1993) 等 报道 了 用 寄生 忠 (Amvioodiinium ocetiatum) 抱 子 免 疫 Tilopia fa 
(Oreochoo misaureus) 后 的 血清 在 培养 的 细胞 中 对 寄生 忠和 的 活动 性 、 感 染 性 与 生长 效应 的 
影响 。 他 们 发 现 寄生 虫 的 感染 力 与 抗体 滴 度 成 反比 ， 在 细胞 培养 中 ， 加 新 鲜血 清 比 加 灭 活 
血清 上 其 更 强 抑 谢 寄 生 虫 感染 的 效应 。 同 时 发 现 活 的 寄生 虫 比 死 的 寄生 虫 可 诱发 更 强 的 免疫 
应 答 。 用 死 的 寄生 虫 免 疫 鱼 的 血清 在 该 庶 为 5% 时 处 理 5 min 以 后 ， 即 可 使 具 感 染 性 的 孢 
子 停止 游 动 ， 当 然 血清 浓度 下 降 ， 则 互相 作用 时 间 就 延长 。 当 免疫 血清 浓度 在 0.156%— 
2.5% 之 间 时 ， 仍 可 发 生 寄 生 虫 的 凝集 作用 。Sitia-Bohadilla{1993) 等 报道 了 球 孢 科 的 鱼 类 
类 孢子 虫 (Sphaerospora dicern—tra rehi and S. testicularis) XT HE HH tF fa Y E Ja ho p HE 
效应 的 研究 ， 认 为 这 2 类 寄生 虫 引 起 鲈鱼 病理 效应 的 同时 可 产生 寄主 细胞 的 抗 性 反应 ， 包 
括 细 胞 介 导 的 免疫 反应 。 

Cross 等 (1994) 用 鲫鱼 为 材料 研究 纤毛 虫 引 起 的 淡水 鱼 类 白星 病 时 发 现 ， 在 初次 感染 
的 鱼 中 ， 先 出 现 署 中 性 粒 细 胞 引起 的 非特 异性 炎症 反应 ， 接 着 为 化 学 吸引 因子 引起 的 嗜 酸 
性 与 哮 碱 性 白细胞 的 反应 ， 此 后 出 现 多 形 核 白细胞 的 细胞 应 签 。 这 里 白细胞 紧 按 着 寄生 虫 
表面 ， 但 来 出现 对 寄生 虫 的 伤害 ， 说 明 这 些 白细胞 无 直接 的 抗 寄 生 虫 功能 。 但 对 已 免疫 的 
鱼 来 说 则 出 现 由 嗜 中 性 白细胞 、 知 只 细胞 等 细胞 引起 的 更 广泛 的 吞 只 作用 ， 推 断 可 能 是 一 
种 性 质 未 明 特 异性 成 分 对 免疫 鱼 起 着 独特 的 细胞 免疫 功能 ， 但 这 种 细胞 吞噬 反应 并 不 直接 
杀伤 寄生 虫 ， 因 此 ， 这 种 反应 可 能 对 鱼 体 起 着 介 导 性 保护 作用 。 


5 鱼 病 的 免疫 防治 


鱼 病 的 免疫 防治 是 国内 外 鱼 类 免疫 学 与 鱼 病 学 研究 者 重要 的 研究 内 容 。 下 面 择 主要 的 
予以 介绍 。 

Salati(1985) 提 取 爱 德 华 氏 菌 (Edwardsielia tarda) FA LPS, 3t E AMM DET T — AY 
免疫 试验 ， 证 实 了 这 种 菌 体 LPS HA ARAN A OTA TE. Kawai 等 (19837 证 实 了 
MACY. anguilarum) Btk LPS 接种 香 鱼 后 ， 可 免除 弧 菌 病危 害 。 陈 昌 福 等 (1989) 报 道 了 
REAR FAG Fa (Flexibacter columnari Atk LPS 接种 草鱼 后 ， 可 有 效 地 抵抗 细菌 性 烂 鳃 病 
的 感染 。 最 近 ， 舱 战 等 (1993) 提 取 河 弧 菌 (PV，、fiwuvialis) 菌 体 LPS BARE, MH, AR 
免疫 鱼 栖 获得 了 对 细菌 性 败血症 的 低 抗 力 。 秦 启 伟 等 (1993) 用 从 创伤 强 菌 (Vvuinificus) 
中 提取 LPS 接种 青石 利 鱼 ， 也 获得 了 良好 的 免疫 效果 。 

Sakai(1993) 提 出 通过 口服 牛乳 铁 传 递 重 白 (lactoferrin) 来 医 化 吞噬 细胞 而 抵御 虹 鲜 全 
的 细菌 性 感染 。Arensen 等 (1993) 用 从 杀 把 产 气 单 孢 菌 中 纯化 的 丝氨酸 和 蛋白酶 与 溶血 素 免 
疫 甸 鱼 ， 可 使 之 产生 抗菌 的 免疫 保护 。 其 至 用 提取 的 总 细胞 外 产物 也 可 方便 地 作为 疫苗 而 
保护 鱼 体 。Salte 等 (1993) 提 出 用 人 的 抗 凝 血 酶 (AT) 或 牛 的 巨 球 重 白 (xsM) 对 把 鱼 作 腹 腑 广 
Sa, RRO SMR AMR AMER. Gutierrez 等 (1993) 用 含有 抗 爱德华 氏 菌 抗 
体 的 卵黄 免疫 球 蛋 白 YUgY) 来 防御 日 本 鲁 (4mrgrxra japonicajh) Parcolo 疾病 ， 可 有 效 地 
防御 爱德华 氏 菌 的 伤害 。Chou 等 (1993) 已 经 把 抗 病 毒 核 蛋 白 的 单 克隆 抗体 应 用 于 感染 性 
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造血 器 官 坏死 的 病原 学 的 研究 。Coleman 等 (1993) 用 基因 工程 的 手段 研究 出 一 种 带 有 
70 kDa 的 丝氨酸 蛋白 酶 片段 与 6- 半 乳糖 芽 酶 的 杂 合 蛋白 ， 其 中 ，70 kDa 片段 为 引起 幼 
狂 的 闪闪 病 的 杀 钙 产 气 单 息 薯 产生 的 一 种 细胞 外 毒性 因子 ; 而 杂 合 蛋白 本 身 则 可 作为 抗原 
与 抗体 一 起 形成 的 免疫 复合 物 来 消 淡 天 然 的 和 未 失 活 的 毒性 因子 ， AA Ta HRM AR WE AC ty 
Ba et AE f FS BE Be, 

利用 生物 制品 通过 免疫 途径 防治 鱼 病 ， 已 经 受到 越 来 越 多 的 重视 。 欧 、 美 、 日 本 等 国 
已 成 功 地 将 弧 菌 (Vibrio sp. )、 产 气 单 胞 菌 (Aerozonas sp，)、 爱 德 华氏 菌 (Edwardsiella 
sp. ) 等 鱼 类 病原 菌 制备 成 全 细胞 灭 活 菌 苗 ; 并 且 从 菌 体 中 提出 类 脂 多 糖 (LPS)、 胞 外 蛋白 
(ECP) 等 有 效 抗 愿 ，、 制 备 出 了 单 克 隆 抗 体 等 生物 工程 疫苗 。 上 述 疫 苗 部 分 已 经 商品 化 。 在 
ABI RSH Mm. Mob we. OL AA. Be Sd PEN. Rm. MH. AAR 
免疫 学 实验 ， 并 且 取 得 了 较 好 的 免疫 保护 效果 。 在 免疫 机 理 研 究 方 面 ， 己 对 多 种 鱼 类 的 抗 
体 、 补 体 、 淋 巴 细胞 、 巨 败 细 胞 等 的 理化 特性 和 功能 进行 了 分 析 研 究 ， 并 且 对 多 种 鱼 类 的 
先天 非特 异性 免疫 、 体 访 免 疫 和 细胞 免疫 等 都 进行 了 较为 系统 和 深入 的 研究 。 在 免疫 诊断 
方面 已 经 成 功 地 应 用 酶 标记 、 革 光标 记 和 同位 素 标记 等 现代 免疫 分 析 检 测 技 术 对 多 种 鱼 
类 病原 进行 分 析 检 而 。 

我 国 的 鱼 类 免疫 学 研究 起 步 较 晚 ， 但 发 展 较 快 ， 主 要 在 谈 水 鱼 病 免 疫 防 治 方面 ， 如 预 
访 草 鱼 出 血 病 的 组 织 浆 和 细胞 培养 灭 活 疫苗 对 草鱼 细菌 性 烂 鳃 病 的 免疫 防治 研究 ;免疫 
诊断 技术 的 开发 与 应 用 ;最近 叉 在 开展 草鱼 出 血 病 共 因 工程 疫苗 的 研究 ; 在 海水 养殖 鱼 类 
免疫 学 研究 方面 我 国 已 有 人 开始 对 大 工 养 殖 石 碍 鱼 、 尖 网 鲈 进 行 免 疫 学 研究 ， 已 初步 试 又 
制备 了 石 王 鱼 致 病菌 单价 菌 体 疫 苗 ， 在 室内 及 小 型 实验 中 初步 进行 试验 ， 并 取得 了 一 定 的 
免疫 保护 效果 。 司 稚 东 等 (1982) 章 作 过 能 裂解 人 体 致 病菌 的 噬 菌 是 弧 菌 (Badeliovipric 
bacteriovorus, ‘Ek 60 年 代 Stolp 等 发 现 的 一 类 细 芯 寄生 菌 ， 即 吃 细 菌 的 细菌 ) 的 研究 ， 
证 明 其 具有 显著 的 除 菌 作用 ，13 天 后 可 使 河水 中 的 Eltor 霍乱 性 菌 由 2.5x10 /ml 减少 
到 50 个 /mi 和 由 5.8x10'/ ml 减少 到 零 。 作 用 7 天 后 可 清除 撒 水 中 92.8%—97. 4% 
氏 志 贺 菌 ， 从 而 认为 叭 菌 坚强 菌 是 水 体 环境 中 能 对 某 些 人 体 致 病菌 起 自然 净化 作用 的 重要 
生物 因子 之 一 ， 可 利用 其 改善 水 质 。 因 此 有 人 开始 应 用 监 菌 烃 弧 菌 作为 鱼 病 免疫 防治 方面 
的 研究 、 因 为 它 可 以 利用 只 菌 监 弛 菌 来 控制 水 体 中 鱼 类 致 病菌 的 数量 ， 改 善 鱼 体 的 生存 环 
境 。 坚 绝 菌 既 可 减少 鱼 体感 染 的 发 生 ， 又 不 过 多 地 改变 自然 菌 群 。 同 使 用 药物 相 比 ， 寻 不 
污染 环境 ， 造 成 残留 ， 也 不 必 担 心 而 药性 的 发 生 ， 对 人 青 均 不 造成 潜在 危害 。 同 疫苗 的 使 
用 相 比 ， 其 使 用 方法 将 更 为 简单 。 因 此 噬 菌 贱 弓 菌 在 稳 业 中 的 应 用 将 为 养殖 防 病 提供 一 条 
全 新 的 途径 。 Di 

鱼 类 免疫 学 所 研究 的 对 象 远 不 止 上 述 这 些 ， 各 种 鱼 类 的 免疫 特异 性 又 错综复杂 、 因 此 
对 鱼 类 免疫 学 进行 深信 的 研究 其 道路 并 不 平坦 ， 有 待 于 鱼 类 免疫 学 工作 者 进一步 作 艰辛 的 
开拓 。 
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